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Abstract of EP1 329363 

Deformation element (1) has profile wall end 
sections (5a, 5b) and corner regions (2a-2d) 
forming corners (3a-3d). The corner regions are 
formed by two opposing profile wall end sections. 
The wail thickness (8b, 8d) of one profile wall end 
section is more than the wall thickness (8a, 8c) of 
the profile wall sections (6a, 6b) next to the 
profile wail sections (5a, 5b) so that a profile wall 
thickness is formed in the corner region. 
Preferred Features: The wall thickness of the 
profile wall end sections continuously increases 
to the corners. 
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(54) Energieabsorbierendes Deformationselement fur Fahrzeuge 



(57) Die Erfindung betrifft ein Deformationselement 
(1 ) aus einem Ein- oder Mehrkammer-Hohlprofil mit ei- 
ner Profillangsachse zur Aufnahme von in Richtung der 
Profillangsachse einwirkender Aufprallenergie. Das De- 
formationselement (1 ) enthalt aussere Profilwande (4a, 
b), welche innen und aussen liegende Profilwandfla- 
chen (9. 10) ausbilden. Die ausseren Profilwande (4a, 
b) sind in Profilwand-Endabschnitte (5a, b) und Profil- 
wand-Zwischenabschnitte (6a,b) gegliedert, wobei die 



gegeneinander stossenden Profilwand-Endabschnitte 
(5a, b) zweier ausseren Profilwande (4a, b) Eckbereiche 
(2a-d) mit Ecken (3a-d) ausbilden. Das Deformations- 
element (1) zeichnet sich dadurch aus, dass die Wand- 
dicken (8b,d) der Profilwand-Endabschnitte (5a,b) gros- 
ser sind, als die Wanddicke (8a,c) der den Profilwand- 
Endabschnitten (5a,b) benachbarten Profilwandab- 
schnitte (6a,b), so dass im Eckbereich (2a-d) eine Pro- 
fiiwandverdickung ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft ein Deformati- 
onselement aus einem Ein- oder Mehrkammer-Hohl- 
profil mit einer Profillangsachse zur Aufnahme von in 
Richtung der Profillangsachse einwirkender Aufprallen- 
ergie, enthaltend innen und aussen liegende Profil- 
wandflachen ausbildende aussere Profilwande mit Pro- 
filwand-Endabschnitten und Ecken ausbildende Eckbe- 
reiche, wobei die Eckbereiche durch zwei gegeneinan- 
der stossende Profilwand-Endabschnitte gebildet sind. 
Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung solcher 
Deformationselemente. 

[0002] Rohrformige bzw. hohlprofilartige Deformati- 
onselemente zur Aufnahme von stirnseitig auf die De- 
formationselemente einwirkender Aufprallenergie sind 
allgemein bekannt. Die Absorption der Aufprallenergie 
geschieht durch gleichmassiges Falten der Profilwande 
beim Stauchen des Deformationselements. 
[0003] Die CH 691 731 beschreibt beispielsweise ein 
Fahrzeug mit einer Stossstange, welche uber Deforma- 
tionselemente an Fahrzeuglangstragern befestigt ist. 
Die Deformationselemente bestehen aus Mehrkam- 
merhohlprofilen, mit wenigstens einem langslaufenden 
Innensteg. Ein Teil der Aufprallenergie wird durch die 
balgformige Faltenbildung beim Stauchen des Defor- 
mationselements in Profillangsrichtung absorbiert. 
[0004] Deformationselemente bzw. energieabsorbie- 
rende Strukturen sollen eine moglichst hohe spezifische 
Energieabsorption aufweisen, d.h. es soli moglichst viel 
Energie pro eingesetzte Masse absorbiert werden. Nur 
auf diese Weise kann den Forderungen nach moglichst 
leichten und gleichzeitig sicheren, d.h. mit energieab- 
sorbierenden Strukturen ausgeriisteten, Fahrzeugen 
entsprochen werden. 

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Deformationselement der eingangs ge- 
nannten Art vorzuschlagen, welches eine hohere spe- 
zifische Energieabsorption aufweist als herkommliche 
Deformationselemente der gleichen Art. Das Deforma- 
tionselement soil unter Ausbildung einer baigformigen 
Faltstruktur die einwirkende Aufprallenergie aufneh- 
men. 

[0006] Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch 
geiost, dass die Wanddicke eines Profilwand-Endab- 
schnitts wenigstens eines Eckbereichs, wenigstens 
uber einen in Profillangsrichtung gemessenen Profil- 
langsabschnitt grosser ist als die Wanddicke des zum 
Profilwand-Endabschnitt benachbarten Profilwandab- 
schnitts, so dass im Eckbereich eine Profilwandverdik- 
kung ausgebildet ist, wobei im Vergleich zu einem De- 
formationselement mit unrformen Wanddicken jedoch 
von gleicher Gestalt und Gesamtmasse eine hohere 
spezifische Energieabsorption erzielt wird. 
[0007] Die aussen liegende Profilwandflache ist die 
gegen aussen weisende, und die innen liegende Profil- 
wandflache die nach innen weisende Profilwandflache 
der ausseren Profilwand. 



[0008] Die Wanddicke wird vorzugsweise orthogonal 
zu einer dazugehorigen Profilwandmittelflache gemes- 
sen. Die Profilwandmittelflache ist die mittig zwischen 
den beiden Profilwandflachen verlaufende Flache. 
5 [0009] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin- 
dung ist die Wanddicke der Profilwand-Endabschnitte 
wenigstens eines Eckbereichs, vorzugsweise aller Eck- 
bereiche, grosser als die Wanddicke der den Profil- 
wand-Endabschnitten benachbarten Profilwandab- 
10 schnitte. Ferner ist die Wanddicke des oder der Profil- 
wand-Endabschnitte bevorzugt uber die gesamte Lan- 
ge des Deformationselements grosser als die Wanddik- 
ke des dem entsprechenden Profilwand-Endabschnitt 
benachbarten Profilwandabschnitts. 
15 [0010] Die Wanddicke des Profilwand-Endabschnitts 
kann zur Ecke hin stufenartig oder kontinuierlich zuneh- 
men. Ferner kann die Wanddicke zwischen dem Profil- 
wand-Endabschnitt und dem benachbarten Profilwand- 
abschnitt sprunghaft zunehmen. Die maximale Wand- 
20 dicke des Profilwand-Endabschnitts ist beispielsweise 
wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 1 5% und ins- 
besondere wenigstens 20% grosser als die minimale 
Wanddicke des zum Profilwand-Endabschnitt benach- 
barten Profilwandabschnitts. Femer ist die maximale 
25 Wanddicke des Profilwand-Endabschnitts bevorzugt 
hochstens 200%, insbesondere hochstens 150% und 
vorteilhaft hochstens 100% grosser als die minimale 
Wanddicke des zum Profilwand-Endabschnitt benach- 
barten Profilwandabschnitts. 
30 [0011] Die mittlere Wanddicke des Profilwand-End- 
abschnitts ist beispielsweise wenigstens 5%, vorzugs- 
weise wenigstens 15% und insbesondere wenigstens 
20%, und hochstens 200%, vorzugsweise hochstens 
100% und insbesondere hochstens 60% grosser als die 
35 mittlere Wanddicke des zum Profilwand-Endabschnitt 
benachbarten Profilwandabschnitts. 
[0012] Die Wanddicke des zum Profilwand-Endab- 
schnitt benachbarten Profilwandabschnitts kann varia- 
bel oder vorzugsweise uniform sein. 
40 [0013] Die aussen und/oder innen liegenden Profil- 
wandflachen konnen plan oder gekrummt sein. Die aus- 
sen liegenden Profilwandflachen sind in bevorzugter 
Ausfiihrung plan, wobei die innen liegenden Profilwand- 
flachen in den Profilwand-Endabschnitt en eine relativ 
45 zur aussen liegenden Profilwandflache gemessene, die 
Wanddicke erhohende Steigung aufweist. 
[0014] Das Deformationselement kann einen polygo- 
nalen Querschnitt aufweisen und beispielsweise dreiek- 
kig, viereckig oder sechseckig sein. Das Deformations- 
50 element ist vorzugsweise kastenformig ausgebildet. 
Das Deformationselement kann ein Einoder Mehrkam- 
mer-Hohlprofil mit einer, zwei, drei, vier oder mehr Pro- 
filkammern sein. 

[0015] Die Profilwand-Endabschnitte der Eckberei- 
55 che stossen beispielsweise bei rechtekkiger bzw. ka- 
stenformiger Querschnittsform des Profits in einem Win- 
kel von 85-95° (Winkelgrade) und bei hexagonaler 
Querschnittsform des Profit in einem Winkel von 
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115-125° gegeneinander 

[0016] Zwischen zwei Profilwand-Endabschnitten ei- 
ner ausseren Profilwand sind jeweils bevorzugt Profil- 
wand-Zwischenabschnitte angeordnet wobei die Pro- 
filwand-Zwischenabschnitte den den Profilwand-End- 
abschnitten benachbarten Profitwandabschnitten ent- 
sprechen. 

[0017] Die Lange des Profilwand-Endabschnitts ei- 
nes Eckbereichs entspricht beispieisweise wenigstens 
5%, vorzugsweise wenigstens 10 %, insbesondere we- 
nigstens 15%, vorteilhaft wenigstens 20%, und hoch- 
stens 45%, vorzugsweise hochstens 35%, insbesonde- 
re hochstens 25% der Lange der dazugehorigen ausse- 
ren Profilwand. 

[0018] In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist 
das Deformationselement ein Mehrkammer-Hohlprofil 
mit einer Oder mehreren, Knotenbereiche ausbildenden 
inneren Profilwanden mit Profilwand-Endabschnitten. 
Die inneren Profilinnenwande konnen orthogonal und/ 
oder mittig und parallel zu den ausseren Profilwanden 
verlaufen und das Hohlprofil in mehrere insbesondere 
zwei odervier, Kammern unterteilen. Die inneren Pro- 
filwande konnen z.B. auch diagonal verlaufen und ge- 
genuberliegende Ecken verbinden. 
[0019] Die Knotenbereiche werden durch wenigstens 
zwei in einem Winkel gegeneinander stossenden Pro- 
filwand-Endabschnitte der inneren Profilwande oder 
durch wenigstens zwei einem in einem Winkel gegen- 
einander stossenden Profilwand- En dabschnitte einer 
inneren und ausseren Profilwand gebildet. 
[0020] Die Eckbereiche des Mehrkammer-Hohiprofils 
konnen wie vorangehend beschriebenen ausgestaltet 
sein. 

[0021] Die Wanddicke wenigstens eines, vorzugswei- 
se aller Profilwand-Endabschnitte wenigstens eines, 
vorzugsweise aller, Knotenbereiche ist grosser als die 
Wanddikke des zum Profilwand-Endabschnitt benach- 
barten Profilwandabschnitts. 

[0022] Die Wanddicke des Profilwand-Endabschnitts 
kann zum Knoten hin.stufenformig und vorzugsweise 
kontinuierlich zunehmen. Die maximale Wanddicke des 
Profilwand-Endabschnitts eines Knotenbereichs ist we- 
nigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 1 5%, insbeson- 
dere wenigstens 20% und hochstens 200%, vorzugs- 
weise hochstens 150% und insbesondere hochstens 
100% grosser ist als die minimale Wanddicke des zum 
Profilwand-Endabschnitt benachbarten Profilwandab- 
schnitts. 

[0023] Die mittlere Wanddicke des Profilwand-End- 
abschnitts eines Knotenbereichs ist wenigstens 5%, 
vorzugsweise wenigstens 15%, insbesondere wenig- 
stens 20% und hochstens 200%, vorzugsweise hoch- 
stens 100% und insbesondere hochstens 60% grosser 
ist als die mittlere Wanddicke des zum Profilwand-End- 
abschnitt benachbarten Profilwandabschnitts. 
[0024] Die Wanddicke des zum Profilwand-Endab- 
schnitt eines Knotenbereichs benachbarten Profilwand- 
abschnitts ist vorzugsweise uniform. 
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[0025] Zwischen zwei Profilwand-Endabschnitten ei- 
ner inneren Profilwand ist vorzugsweise jeweils ein Pro- 
filwand-Zwischenabschnitt angeordnet, wobei der Pro- 
filwand-Zwischenabschnitt einem dem Profilwand-End- 
abschnitt benachbarten Profilwandabschnitt entspricht. 
[0026] In abgewandelter Ausfuhrung der Erfindung 
konnen ferner auch Mehrkammer-Hohlprofile vorgese- 
hen sein, bei welchen lediglich die Eckbereiche und/ 
oder lediglich die Knotenbereiche in den Profilwanden 
und/oder im Profilhohlraum eine erfindungsgemasse 
Wandverdickung der Profilwand-Endabschnitte aufwei- 
sen. 

[0027] In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung sind die mittieren oder maximalen Wanddicken der 
Profilwand-Endabschnitte der im Profilinnenraum lie- 
genden Knotenbereiche kleiner als die mittieren Oder 
maximalen Wanddicken der Profilwand-Endabschnitte 
der Eckbereiche. Die mittieren oder maximalen Wand- 
dicken der Profilwand-Endabschnitte der an den ausse- 
ren Profilwanden liegenden Knotenbereiche sind vor- 
zugsweise kleiner als die mittieren oder maximalen 
Wanddicken der Profilwand-Endabschnitte der Eckbe- 
reiche und vorzugsweise grosser als die mittieren oder 
maximalen Wanddicken der Profilwand-Endabschnitte 
der im Profilinnenraum liegenden Knotenbereiche. 
[0028] Anders formuiiert weisen in einer bevorzugten 
Ausfuhrung die im Profilinnenraum liegenderr Knoten- 
bereiche kleinere Wandverdickungen auf als die an den 
Profilwanden liegenden Knotenbereiche und Letzere 
weisen kleinere Wandverdickungen auf als die Eckbe- 
reiche des Profils. Auf diese Weise kann vermieden 
werden, dass die Innenbereiche des Profils gegenuber 
den Eckbereichen ubermassig verstarkt bzw. versteift 
werden und infolgedessen die Neigung Knickungen er- 
hoht wird. Ferner wird durch die genannte Massnahme 
die Ausnutzung des Defomnationselements optimiert, d. 
h. der Deformationsweg ist vergleichsweise langer. 
[0029] Die Wanddicke der ausseren und/oder inneren 
Profilwande, insbesondere in den Profilwand-Endab- 
schnitten, kann an den an entsprechenden Quer- 
schnittsstellen uberdie Lange des Profils konstant oder 
variabel sein. In einer geeigneten Ausfuhrung der Erfin- 
dung ist die Wanddicke im Endbereich des Profils, d.h. 
im stirnseitigen Profil-Endabschnitt, an welchem der 
Aufprall stattfindet, querschnittlich uber die gesamte 
aussere und/oder innere Profilwand von Ecke zu Ecke 
und in den Knotenbereichen uniform, d.h. dem Stand 
derTechnik entsprechend ausgebitdet. In dem dem Pro- 
fil-Endabschnitt anschliessenden Profillangsabschnitt 
sind in den Eckbereichen und/oder Knotenbereichen 
Profilwand-Endabschnitte gemass Erfindung ausgebil- 
det, wobei die Wanddicken in den Profilwand-Endab- 
schnitten an den entsprechenden Querschnittsstellen in 
Profillangsrichtung eine gestufte oder kontinuieriiche 
Zunahme aufweisen konnen. 

[0030] Da eine Erhohung der Wanddicke in den Eck- 
bzw. Knotenbereichen zu hoheren Kraftspitzen fuhrt, 
weist die vorangehend beschriebene Ausgestaltung 
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des erfindungsgemassen Deformationselements eine 
verminderte initiale Kraftspitze auf . Es kdnnen jedoch 
auch andere Mittel, wie z.B. Eindellungen in den ausse- 
ren Profilwanden, zur Verminderung der initialen Kraft- 
spitze vorgesehen sein. 

[0031] Das Langenverhaltnis vom Profilwand-Endab- 
schnitt zur ausseren Profilwand bei Mehrkammer-Hohl- 
profilen bezieht sich vorzugsweise auf von Eckbereich 
zu Knotenbereich gemessenen ausseren Profilwand- 
langen. 

[0032] Das erfindungsgemasse Deformationsele- 
ment kann aus Kunststoff, z.B. faserverstarktem Kunst- 
stoff, Oder aus Metall, vorzugsweise aus einem Leicht- 
metall bestehen. Das Deformationselement besteht be- 
sonders bevorzugt aus einem Aluminium bzw. einer Alu- 
miniumlegierung. Das erfindungsgemasse Deformati- 
onselement aus Metall kann beispielsweise aus Ble- 
chelementen gefertigt sein. In bevorzugter Ausfuhrung 
ist das Deformationselement jedoch ein Strangpres- 
sprofil. 

[0033] Erfindungsgemasse Deformationselemente 
finden Verwendung als energieabsorbierende Struktu- 
ren in Fahrzeugen, insbesondere in Strassen- und 
Schicncnfahrzcugcn ; wic PKW's, LKW's, Busse, Stras- 
senbahnen oder Nah- und Fernverkehrszuge. Die erfin- 
dungsgemassen Deformationselemente finden insbe- 
sondere Verwendung im Frontbereich genannter Fahr- 
zeuge. Ferner konnen die besagten Deformationsele- 
mente auch im Heckbereich oder gegebenenfalls auch 
im Seitenbereich genannter Fahrzeuge zur Anwendung 
gelangen. 

[0034] Die genannten Deformationselemente konnen 
z.B. integraler Bestandteil der Karosserie, insbesonde- 
re von Fahrzeuglangstragern, sein. Die genannten De- 
formationselemente konnen femer an der Fahrzeugka- 
rosserie befestigtsein. Sie kdnnen z.B. Verbindungsele- 
mente zwischen Stossfanger und Karosseriestruktur 
bzw. Langstragersein. Die Deformationselemente kon- 
nen beispielsweise im Frontund/oder Heckbereich von 
Fahrzeugen angeordnet sein, wobei diese mit ihrer Pro- 
fillangsachse bevorzugt parallel zur Fahrzeuglangsach- 
se angeordnet sind. 

[0035] Den erfindungsgemassen Deformationsele- 
menten liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in deren 
Eck- und Knotenbereichen eine hohere spezifische En- 
ergieabsorption durch den Faitvorgang stattfindet ais in 
den Profilwandabschnitten zwischen den Eck- bzw. 
Knotenbereichen. Diese Erkenntnis wurde nun dahin- 
gehend umgesetzt, dass gegenuber Deformationsele- 
menten gemass dem Stand derTechnik, welche in ihrer 
Masse, Abmessung und Formgebung mit den erfin- 
dungsgemassen Deformationselementen vergleichbar 
sind, mehr Masse in den Eckbereichen und/oder weni- 
ger Masse in den Profilwandbereichen zwischen den 
Eckbereichen angeordnet ist. 

[0036] Auf diese Weise kann z.B. durch die Umvertei- 
lung von Masse aus den Profilwandbereichen in die 
Eck- bzw. Knotenbereiche bei gleichbleibender Ge- 



samtmasse eine hohere spezifische Energieabsorption 
erzielt werden, so dass mit einem erfindungsgemassen 
Deformationselement z.B. eine 10-30% hohere spezifi- 
sche Energieabsorption erreicht werden kann als mit ei- 
5 nem in der Dimension und Formgebung vergleichbaren 
Deformationselement gemass dem Stand derTechnik. 
[0037] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft 
und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1: Querschnitt eines Deformationselements 

gemass Stand derTechnik; 
Fig. 2: Querschnitt eines erfindungsgemassen 
Deformationselements; 
15 Fig. 3: Querschnitt eines weiteren erfindungsge- 
massen Deformationselements; 
Fig. 4: Seitenansicht eines gefalteten Deformati- 
onselements gemass Fig. 3; 
Fig. 5: perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
20 gemassen Deformationselements gemass 

Fig. 2; 

Fig. 6a-f: Querschnitte durch Eckbereiche weiterer 
erfindunggemassen Deformationselemen- 
te; 

25 Rg. 6g: Querschnitt eines weiteren erfindungsge- 
massen Deformationselements. 

[0038] Das Deformationselement 61 nach dem Stand 
derTechnik gemass Fig. 1 ist ein Einkammer-Hohlprofil 
30 mit ausseren Profilwanden 64a,b und Ecken 63a-d. Die 
ausseren Profilwande 64a,b weisen jeweils von Ecke zu 
Ecke eine, orthogonal zur entsprechenden Profilwand- 
mittelflache 71a,b gemessene, uniforme Wanddicke 
68a,b auf. 

35 [0039] Aus Grunden der Ubersicht wurden nicht 
samtliche redundanten Merkmale in Fig. 1 mit Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0040] Das erfindungsgemasse Deformationsele- 
ment 1 gemass Fig. 2 ist ein Einkammer-Hohlprofil. Das 

40 Deformationselement 1 enthalt aussere Profilwande 4a, 
b mit aussen 10 und innen 9 liegenden Profilwandfla- 
chen. Die ausseren Profilwande 4a,b sind in Profilwand- 
Endabschnitte 5a,b und Profilwand-Zwischenabschnit- 
te 6a,b gegiiedert. Ferner weist das Deformationsele- 

45 ment Eckbereiche 2a-d auf, welche durch jeweils zwei 
orthogonal aufeinander treffende und Ecken 3a-d aus- 
bildende Profilwand-Endabschnitte 5a,b gebildet sind. 
Zwischen zwei Profilwand-Endabschnitten einer Profil- 
wand 4a, b ist jeweils ein Profilwand-Zwischenabschnitt 

50 6a, b angeordnet. Die Profilwand-Endabschnitte 5a. b 
weisen eine Wanddicke 8b,d auf, welche grosser ist als 
die Wanddicke 8a, c der benachbarten Profilwand-Zwi- 
schenabschnitte 6a,b, wobei letztere Wanddicken 8a,c 
uber die gesamte Abschnittslange uniform sind. Die 

55 Wanddicke 8b,d der Profilwand-Endabschnitte 5a : b 
nimmt ausgehend von den angrenzenden Profilwand- 
Zwischenabschnitten 6a,b zu den Ecken 3a-d hin kon- 
tinuieiiich zu. Die Wanddicken 8a-d sind dabei orthogo- 
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nal zu den entsprechenden Profilwandmittelflachen 
11a,b gemessen. 

[0041] Aus Grunden der Obersicht wurden nicht 
samtliche redundanten Merkmale in Fig. 2 mit Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0042] Das Deformationselement21 gemass Fig. 3 ist 
ein Mehrkammer-Hohlprofil. Das Deform at ionselement 
21 enthalt aussere Profilwande 34a,b mit aussen 40 und 
innen 39 liegenden Profilwandfiachen. Die ausseren 
Profilwande 34a,b sind in Eckbereiche 29a-d bzw. Kno- 
tenbereiche 23.b-e ausbildende Profilwand-Endab- 
schnitte 32a,b, 33a, b und Profilwand-Zwischenab- 
schnitte 30a,b gegliedert. Die Eckbereiche 29a-d wer- 
den durchjeweils zwei orthogonal aufeinandertreffende 
und Ecken ausbildende Profilwand-Endabschnitte 32a, 
b gebildet. Im weiteren sind die Eckbereiche 29a-d ana- 
log den Eckbereichen 2a-d gemass Fig. 2 ausgebildet. 
Es wird auf die betreffende Beschreibung verwiesen. 
[0043] Das Mehrkammer-Hohlprofil 21 enthalt zwei 
sich kreuzende und einen zentralen Knotenbereich 22a 
ausbildende innere Profilwande 24a,b, welche den Pro- 
filhohlraum in querschnittlich vier Profilkammern unter- 
teilen. Die inneren Profilwande 24a,b sind in Profilwand- 
Endabschnitte 25a,b; 27a,b und Profilwand-Zwischen- 
abschnitte 26a,b gegliedert. Die Profilwand-Endab- 
'schnitte 25a,b der inneren Profilwande 24a,b bilden ei- 
nen zentralen Knotenbereich 22a mit einem Knoten 23a 
aus. 

[0044] Die Profilwand-Endabschnitte 27a, b der inne- 
ren Profilwande 24a,b bilden ferner an den Kreuzungs- 
stellen zu den ausseren Profilwanden 34a,b aussere 
Knotenbereiche 22b-e mit den Knoten 23b-e aus. Zwi- 
schen zwei Profilwand-Endabschnitten 27a,b und 25a, 
b, d.h. zwischen dem zentralen 22a und den ausseren 
Knotenbereichen 22b-e sind Profilwand-Zwischenab- 
schnitte 26a, b angeordnet. Zwischen den Profilwand- 
Endabschnitten 32a : b der Eckbereiche und den Profil- 
wand-Endabschnitten 33a,b der jeweils benachbarten 
ausseren Knotenbereiche 22b-e sind Profilwand-Zwi- 
schenabschnitte 30a,b angeordnet. 
[0045] Die Profilwand-Endabschnitte 25a,b; 27a,b; 
32a, b; 33a,b des inneren 22a und der ausseren Kno- 
tenbereiche 22b-e sowie der Eckbereiche 29a-d weisen 
eine zu den Knoten 23a-e bzw. zu den Ecke 29a-d hin 
kontinuierliche Zunahme der Wanddicke 28a,d auf, wo- 
bei die besagte Wanddicke 28a,d grosser ist als die 
Wanddicke 28b ,c der benachbarten Profilwand-Zwi- 
schenabschnitte 30a, b, 26a, b. 

[0046] Die Wanddicke 28b,c der Profilwand-Zwi- 
schenabschnitte 30a,b, 26a,b ist uniform. Die Wanddik- 
ken 28a-d sind dabei orthogonal zu den dazugehorigen 
Profilwandmittelflachen 35a, b, 31a,b gemessen. 
[0047] Aus Grunden der Obersicht wurden nicht 
samtliche redundanten Merkmale in Fig. 3 mit Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0048] Fig. 4 zeigt ein Mehrkammerhohlprofil 41 ge- 
mass Fig. 3 in vollstandig balgformig gefaltetem Zu- 
stand. Das Mehrkammerhohlprofil 41 zeichnet sich 



durch eine gleichmassige Ausbildung der Falten 42 aus. 
Das Verhartnis des Deformationsweges zur Gesamtlan- 
ge des Defonmationselements bestimmt die sogenann- 
te Ausnutzung. 

5 [0049] Fig. 5 zeigt ein Deformationselement 51 ge- 
mass Fig. 2 mit der dazugehorigen Profillangsachse 52 
in perspektivischer Ansicht. Ebenfalls dargestellt ist ein 
in Profillangsrichtung gemessener Profillangsabschnitt 
53 sowie der stimseitige Profilendabschnitt 54. 

io [0050] Die Beispiele gemass Fig. 6a-f zeigen weitere 
Varianten zur Ausgestaftung der Eckbereiche 
80,81 ,82,83,84,85 bzw. der dazugehorigen Profilwand- 
Endabschnitte von Deformationselementen mit den da- 
zugehorigen Profilwandmittelflachen im Rahmen der er- 

15 findungsgemassen Losung. In den Beispielen gemass 
Fig. 6a und 6c weist der Eckbereich an seiner innen lie- 
genden Wandung eine Verbreiterung der Profilwan- 
dendabschnitte auf, derart dass anstelle einer einzelnen 
Eckkehlung zwei in Distanz zu einander stehende Keh- 

20 lungen 91 a, b; 92a,b ausgebildet werden. 

[0051] Fig. 6g zeigt ein Deformationselement 86 mit 
eingebauchten Seitenwanden. Das genannte Deforma- 
tionselement 86 wird durch nachfolgende Innenhoch- 
druck-Umformung in ein masshaltiges, kastenformtges 

25 Endprofil umgeformt. 



Patentansp ruche 

30 1. Deformationselement (1) aus einem Ein- Oder 
Mehrkammer-Hohlprofil mit einer Profillangsachse 
(52) zur Aufnahme von in Richtung der Profillangs- 
achse (52) einwirkender Aufprallenergie, enthal- 
tend innen und aussen liegende Profilwandfiachen 
35 (9,10) ausbildende aussere Profilwande (4a,b) mit 
Profilwand-Endabschnitten (5a,b) und Ecken (3a- 
d) ausbildende Eckbereiche (2a-d), wobei die Eck- 
bereiche (2a-d) durch zwei gegeneinander stos- 
sende Profilwand-Endabschnitte (5a,b) gebildet 
40 sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wanddicke (8b,d) eines Profilwand-Endab- 
schnitts (5a,b) wenigstens eines Eckbereichs (2a- 
d), wenigstens uber einen in Profillangsrichtung 
45 (52) gemessenen Profillangsabschnitt (53) grosser 
ist als die Wanddicke (8a,c) des zum Profilwand- 
Endabschnitt (5a, b) benachbarten Profilwandab- 
schnitts (6a, b), so dass im Eckbereich (2a-d) eine 
Profilwandverdickung ausgebildet ist, wobei im Ver- 
sa gleich zu einem Deformationselement mit unrfor- 
men Wanddicken jedoch von gleicher Gestalt und 
Gesamtmasse eine hohere spezifische Energieab- 
sorption erzielt wird. 

55 2. Deformationselement nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wanddicke (8b, d) der 
Profilwand-Endabschnitte (5a, b) wenigstens eines 
Eckbereiches (2a-d), vorzugsweise aller Eckberei- 
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che : wenigstens uber einen in Profillangsrichtung 
(52) gemessenen Profilabschnitt (53), vorzugswei- 
se iiber die gesamte Lange des Deformationsele- 
ments (1 ), grosser ist als die Wanddikke (8a,c) des 
zum Profilwand-Endabschnitt (5a,b) benachbarten 5 
Profilwandabschnitts (6a,b). 

3. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Eckbe- 
reich wenigstens uber einen in Profillangsrichtung 10 
(52) gemessenen Profillangsabschnitt (53) unter 
Ausbildung zweier Kehlungen (91 a,b) eine Verbrei- 
terung der Profilwand-Endabschnitte aufweist. 

4. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 *5 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand- 
dicke (8b,d) der Profilwand-Endabschnitte (5a,b) 
zur Ecke (3a-d) hin kontinuierlich zunimmt. 

5. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 20 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die maxima- 

le Wanddicke (8b,d) des Profilwand-Endabschnitts 
(5a,b) wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 
15%, insbesondere wenigstens 20%, und hoch- 
stens 200%, vorzugsweise hochstens 1 50% : insbe- 25 
sondere hochstens 100% grosser ist als die mini- 
male Wanddicke (8a,c) des zum Profilwand-Endab- 
schnitt (5a,b) benachbarten Profilwandabschnitts 
(6a,b). 

30 

6. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere 
Wanddicke (8b,d) des Profilwand-Endabschnitts 
(5a,b) wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 
15%, insbesondere wenigstens 20%, und hoch- 35 
stens 200%, vorzugsweise hochstens 1 00%. insbe- 
sondere hochstens 60% grosser ist als die mittlere 
Wanddicke (8a,c) des zum Profilwand-Endab- 
schnitt (5a,b) benachbarten Profilwandabschnitts 
(6a,b). 40 

7. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand- 
dicke (8a,c) des zum Profilwand-Endabschnitt (5a, 

b) benachbarten Profilwandabschnitts (6a,b) uni- 45 
form ist. 

8. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die aussen 
liegende Profilwandflache (10) plan ist und die in- so 
nen liegende Profilwandflache (9) in den Profil- 
wand-Endabschnitten (5a, b) eine relativ zur aussen 
liegenden Profilwandflache (10) gemessene, die 
Wanddicke (8b,d) erhohende Steigung aufweist. 

55 

9. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Defor- 
mationselement (1) ein kastenformiges Ein- oder 



Mehrkammer-Hohlprofil ist und zwischen zwei Pro- 
filwand-Endabschnitten (5a,b) einer ausseren Pro- 
fiiwand (4a,b) ein Profilwand-Zwischenabschnitt 
(6a,b) angeordnet ist, wobei der Profilwand-Zwi- 
schenabschnitt (6a,b) einem dem Profilwand-End- 
abschnitt (5a,b) benachbarten Profilwandabschnitt 
(6a,b) entspricht. 

10. Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange 
des Profilwand-Endabschnitts (5a,b) eines Eckbe- 
reichs (2a-d) wenigstens 5%, vorzugsweise wenig- 
stens 10 %, insbesondere wenigstens 15%, und 
hochstens 45%, vorzugsweise hochstens 35%, ins- 
besondere hochstens 25% der Lange der dazuge- 
horigen Profilwand (4a) entspricht. 

11 . Deformationselement nach einem der Anspruche 1 
bis 1 0 : dadurch gekennzeichnet, dass das Defor- 
mationselement (21) ein Mehrkammer-Hohlprofil 
mit wenigstens einer, Knotenbereiche (22a-e) aus- 
bildenden inneren Profilwand (24a,b) ist, wobei die 
Knotenbereiche (22a-e) durch wenigstens zwei in 
einem Winkel gegeneinander stossenden Profil- 
wand-Endabschnitte (33a } b; 27a,b; 25a,b) von aus- 
seren und/oder inneren Profilwanden (34a,b, 24a, 
b) gebildet sind. und das Deformationselement (21 ) 
in den Profilwand-Endabschnitten (33a,b; 27a,b; 
25a,b) der Knotenbereiche eine grossere Wanddik- 
ke aufweist als im zum Profilwand-Endabschnitt be- 
nachbarten Profilwandabschnitt 26a,b; 30a,b). 

12. Verwendung von Deformatiorse'e^r^e" nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11 in Fahrzeugen, insbe- 
sondere in Strassen- und Schienenfahrzeugen. 
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Fig. 6a 
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Fig. 6b 



Fig. 6c 
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Fig. 6d 
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